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Manipulation n°4 

MESURE DE LA CHALEUR LATENTE DE FUSION DE 

LA GLACE 
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LJ-ÛMt <k fa Manipulation : 

On se propose de mesure/ la chaleur latente L de fusion de la glace. 
If- ' Chaleur 

Primitivement, la chaleur était considérée comme une grandeur intrinsèque et disposait de sa 
propre unité, la caforic. Ce n'est qu'au XIX siècle que les travaux de Joule-Mayer ont montre 
l'équivalence entre le travail et la chaleur. La chaleur ett une forme d'énergie appelée souvent 
énergie thermique. 

Très souvent, l^prit awoei, intuitivement la notion de chaleur a celle de * température 
Pourtam ces deux notion, son, totales &***. I.u température omet*» « état du 
QMta. «1er. que ,. chaleur Mrre8pond & UQ ^^ ^^ ^ ^ ^ ^ 

• modifier la température du système : 

• La température diminue si Ja chaleur est cède* pHr le système. 

• U température augmente si elle est reçue par le système. 

- modifier 1e forme du système : c'est le phénomeaede la dilatation 

- provoquer un changement de phase tel qut - la fusion, h vaporisation 

tDcrmodynamtque contré à 1, ««saxe de, qu8nlWs de chaleUA on h 

enceintes appelés calorimètres. *"" dM 

U.) / CAffwgffftfffy rfr tftoe </'«/, gggg ^ 

Lorsque l'on travaille mut u^. „„»„„„ .-.„., , . 
■ .^rature constame wZTîZ u ^ ^ ^'^ " * 

Sdnsidesj. 
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La chaleur latente de ftision de la glace L est ta quantité de chaleur qu'il finit Jourair à , 
Bruznmc de glace prise a O u C et à pression constante pow la tranilbmvr en lg d'eau liquide à 
la même température. 

u 2 / principe de i a aadBÉfttfefl 

Pour déterminer la chaJcur latente de fusion de la s laçe ; on opère par la méthode des 
mélanges au moyen d'un caioriinCire de «^THOTJBT (.Voir iig. 1). 
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Knceinte calorimétrique - 
Vase caJorimétriquc 




Calorimètre 

Figurç -1- 
On dispose d'un calorimètre dont on ddtermu,* I. masse à vide ,m) On le renip ,, t dw 
masae M d'eau à une tempérât,.™ fcfcgte f . o n iMnjdi#1 , 4uel( , ue8 ^ dc g[ucc (<fc ^ 

M') dan, l'eau du «tatata* . On rmmv* W h teropérature a KM**» du a ,», re 
commet à baW j^u'a „* certain i im J,e „** ^ ((c ^ IYlture filuile; où ^ „ ^ 

a fondu. BHttite on constate «ne légè.* au 6 ™m , ion de h tanpftwu». 



'■. 
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e irfPL système est égale à sa variation d'erahalpie A// 
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^ U quumfté de chaleur reçue par la glace $m a la transformer en eau liquide à 0°C et à 

. éfew »»mp**u«de0^è*^ 

calorimètre et «m accessoire* quand la température »*abaiise de 0M 9 f . 

A preaaion «tutante, la quantité de chaleur estant* P» m corps dorme lorsque sa 
température varie de la température initiale 6 ( à la température finale f , «'écrit : 

où C désigne la capuité calorifique mastique A pression constante du corps étudié. 
En calorimétrie. on utilise une grandeur appelée la valeur en eau du calorimètre et notée u, elle 
correspond à une masse d'eau qui échangerait ta même quantité de ehaJeur que le etu^rimetre et 
«s accessoire, (agitateur, Uierrrernetre,...). & m m msx fic , iw quj j^ fc ^^ ^ ^ 
le calorinKre cl ses accessoires. Elfe «a généralement connue ou préalablement mesurée. 

Si on désigne par L, b chaleur de fusîon de la glace, par u b. valeur- en eau (ou l'équivale™ 
en eau) du calorimètre et par C 1a chaleur spécifique de l'eau, on peut écrire ; 

, - 

U.J.I /M*~.é.L. -, frr m m m 00^ t 

• *— —a* *-:m:i" "——*• 

H w! crjjemWe pernvt d'écrire : 

ha**.,. ^******W*i*i.* 
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11.3.2 / Mesure de la c^aUur latente de fusion de Im glace 

Déterminer lu masse du vase calorimétrique intérieure et de l'agitateur par pesée à la balance 
de Mettfer 

- Remplir ce vase d'une niasse M d'eau (environ 450g) à la température ambiante 0, - 

De>erminçr preewéroent cette masse M par pesce â la balance de Mettler, 

- Replacer te vase dans le calorimètre, tanner et mettre en place le thermomètre. 

- Noter toutes les minute* et pendant 5 minutes la température de l'eau dans le calorimètre. 
Cette température doit *tre constante. Si elle variait avec le temps , attendre qu'elle se 

stabilise. 
Introduire 2 à 3 cubes de glace dans u: tadoTÛnetre . (Eponger rapidement ces cubes de 
glaces juste avant de les plonger dan* le calorimètre pour ne pas introduire d'eau à C)°C) , 
Agiter doucement et coastarrtrnent . 

- Relever toutes les 30 secondes pendant la ftiakm de la glace puis toutes Les minutes après 
l« fui de la fusion pendant 5 minutes les variations de température de Peau du 
calorimètre. 

- Quand le reVvé des tetnpératures est terminé, enlever le therinomètre puis le couvercle ej 
peser le vase calorimétrique et avec la deuxième pesée citée prévédemt M in^tcrminer ta 
masse de glace rvT qui a été introduite dans le calorimètre. 

BA / Calc*h et EÉaMK 

- Présenter le reJeve de température dan, un «ubkau suivant Je nKxlàte çi-do^m : 



t en min 



& 



i 



-r 




- Tracer la variation de e en fonction du temps. 

Apres la fin de la fusion, fa temporature de l'eau dans le calorimètre a cominué d'«u»mcmcr 
ce oui prouve que le milieu extérieur cède de Ja chaleur au vase calorûnétrtquc et que letKcûU. 
cafenmétrique n'eat pa> parlement adiabatûjue. I>ar conséquent nous pouvons déduire que la 
quantaé de chaleur reçue de l'extérieur a eu lieu aussi pendant la fusion, ce qui no«, impose 
d'effectuer une correction caforimélrique dans les calculs. 
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Pour effectuer cette correction, nous admettrons qu'en première approximation , la quantité 

* de chaleur reçue par fc vase caJorimetrique ( et cédée par l'extérieur) pax uotte de temps 

Pfi PdM t M filâte s est égale à cette même quantité; fgjjljtffa 

Soit A* est raugmentation moyenne de ia température par minute, pendant les 5 minute* 

qui sujvera 1« fin rfc ta fiwbn, la quamité j»y^ 
par minute est : 

et pendant les* minutes que dure la oision 

AU*** 

Dans ces conditions: 

**■■ / .. 



■ 



■ 



CalcnJerLet AL. 



m; ~ Cê f 



Dans le domaine de lenaoeraturc concernée a? i 

^concerne (0 ( -,9 />au v 0ttu >age de ta temr^nuure amWaito, 



nc^aa^ettonequata^^,^^ 
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Manipulation n°5 

DETERMINATION DE L'EQUIVALENT MECANIQUE 

DE LA CHALEUR 



On se propose de mesurer le corfficient J défini 



i 



'! 
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On constate que, quel que suit le svancmc considéra h rapport entre chaleur et travail est uue 
constante qui ne dépend que des unités utilisées. Le coefficient de proportionna] ité J es* 
homogène à des Joules par cuiorics. C'est l'équivalent mécanique de la chaleur. 



M / Mesure de J 
/// / / Principe 

Dans cette manipulation, on fournit A une ijuanthé d'eau un travail sous forme électrique en 
faisant passer un courani deetnque dans une résistance immergée dans l'eau. Sa température 
augmente- on peut donc calculer la quantité de chaleur rcyuc par l'eau et en déduire 
rctjuivalent inéconknjcde ta chaleur. 

Une petite résislaïKe chauffante est immergée dans l'eau contenue dans Je vase 

calorimétrique (figJ2). lorsqu'on fitii passer un courant dan* io résisttt/ice, la tcrnpératurr de 
l'eau s'élève. 
Si on connaît : 

- l' énergie électrique WuVpensçç. 



- la masac d 



eau contenue dans le calorimètre 



- l'élévation de température de cette masse d'eau. 
On peut calculer la valeur de J a 



Rhttosrar 



partir de la relation : !W"- jfj. 
A 




( 'tD\sr;ur 



Késistance chduiïûiHo 



Vasecalortmciriqutf 







Figure -?. 
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Sur le schéma, la résistance chauffent? est cri série avec un ampèremètre et en pwaHàlc avec 
un voltmètre qui donnent respectivement l'intensité i, et la tension V, Soit t le temps pendant 
lequel Je courant péage et qui correspond à une élévation de température de l'eau égale A SQ. 

Nous avons : W~V.Lt (l'énergie électrique dépensée dans Ih résistante chauffante Af>M 
désigne |a valeur en eau du calorimètre, M la masse d'eau contenue dans celui-ci et A& 
l'élévation de température mesurée. La quantité de chaleur Q «bsorbee par renseiTïbte csl 
donnée par la relation : , hSÏuê&ï 

Nous prendrons C m \ cal/g. L'équation caJorirnétrique s'écrit alors : VJU - J(M+ ftjC&Û 



D'où on tire./; 






U1.2/ Manipulait !,^ 

■\ Déterminer h r^* du «we «.bringue imérkurc et de l'agitateur pat perfe à la balance 
de MeUfer.^pH, « v^ dW niassc NI deau <envkon 450g) A „ Xajjp6mvtc ^ ^ ^ 

S. température tf ; doit c « re de «n«lqu« dr e res intérieure à ta ten.pen.turr ambiant J 

( ajouter ,-a te fiut „„ cube de gtaoo m h fUn ^^ ^ iimu) 

Vcourant passant dan» fa résistance chauffimie. 
g f Metne en marche r-lta**. j... b temps „_ „,, fa „,_, à fc ^ 
( ceci en agissant sur Rh. 

-^ avoir coupé le courant a^r e, attend q W i, .ernpérature « stabilise . Noter cette 
^ ^ tempérât ure. soit e? (température initiale). 

- repérer U température ambiante G 

o 

■ Fenuer le circuit «■*** et déclencher ^«hanéme., fa chronornetre pu. a^ùer 
Joucetnemetconsuiinment. 

l mtenwté du courant constante en agiaml sur Rh. 
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- Noter la d.d.p. V aux bornes de la résistance chauffante ainsi que A V. Couper le 
courant lorsque la température de Peau aura atteint la valeur B ~ (température finale). 

Simultanément à çettç coupure de courant, arrêter le chronomètre, en déduire i et A t. 

- Suivre encore quelques minutes révolution de la température pour s'assurer que Q* 

correspond bien la température maximale. 
Calculer A m #. -A ainsi que A(A0) . 

- Des meaure* pteeédentea déduire (W± A W) enJouleet( gi A{?) en calorie). 

En déduire Us valeurs de J '« W/Q , de AJ et de AJ/J. 

• Regrouper Cous les résultats dans un tableau dans lequel seront notées les valeurs de 1, V, 

Chaque résultat doit être accompagné de son incertitude. 
Remarqué! : 

Concernant les corrections catorirneHriqucs, on admettra en première approximation que 
quand la condition S y - Û Q ■ 6 Q - d ( est satisfaite, il n'y a aucune corrcciion caJorimétrique A 

effectuer. 

En effet, tant que la température de l'eau dans le vase «uorirnétrique est inférieure h la 
température ambiante , le flux de chaleur est inverse (de l'intérieur vers l'extérieur). La 
variation de ternperature étant linéaire en fonction du tempe ( & <, $ q ) est égale en valeur 

absolue àcelle qui est cédée dan. le f* temps (tf > 6^) . Le bilan des échanges avec 
l'extérieur est donc nul 

mMm*ÊÊmé f -9 m m§ ^ n'et pas satfsraite, il faut en^ue* ks corrections 
caioriinétnquea suivant la méthode décrite dans le TP N*3 . 
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